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Rotation angle sensor to detect degree of opening of throttle valve of acceleral 
device in motor vehicle; has two yokes rotatable about magnet and signal gem 
detect magnetic flux density through yokes 
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Abstract of DE1 994401 9 

A first yoke (8) arranged a rotatable around magnet (7) has a 
pole section radially opposite the magnet and an overhang 
section extending radially inwards. A second yoke (9) 
surrounds the magnet and co-operates with the magnet and 
the first yoke to form a magnetic loop. A signal generator (15) 
between the two overhang sections is responsive to rotation 
of the magnet relative to the yokes and detects the magnetic 
flux density through the yokes. The pole section of the 
second yoke is diametrically opposite that of the first yoke. 
The overhang section of the second yoke is opposite that of 
the first. The signal generator generates an output signal 
indicative of the flux density. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Drehwinkelsensor 

(|7) Ein Drehwinkelsensor umfafct einen Magneten, der um 
eine Achse drehbar ist, ein erstes und ein zweites Joch, 
die urn den Magneten angeordnet sind und einander dia- 
metral gegenuberliegen, und ein Hall-Effekt-Element, das 
zwischen dem ersten und dem zweiten Joch angeordnet 
ist. Die Joche umfassen bogenformig gekrummte Pol- 
stuckabschnitte, die dem Magneten radial gegeniiberlie- 
gen, und Uberhangabschnitte, die sich von den Polstuck- 
abschnitten uber die Achse des Magneten jeweils gewin- 
kelt nach innen erstrecken. Die Uberhangabschnitte sind 
allgemein sektorformig undwirken zusammen, um einen 
Zwischenraum zwischen denselben zu definieren, in dem 
das Hall-Effekt-Element angeordnet ist. Leckflu£-Reduzie- 
rungsbauglieder erstrecken sich umfangsmaftig zwi- 
schen den Polstuckabschnitten. 
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Beschreibung 

Die vorliegcndc Erfindung bcziehl sich allgemein auf 
Drehwinkelsensoren zum Erfassen cines Drehwinkels eines 
drchbarcn Bauglieds und spezicller auf einen Drehwinkel- 5 
sensor zum Erfassen eines Offnungsgrads cines Drosselven- 
tils odcr einer Beschlcunigungsvorrichlung, die in einem 
Kraftfahrzeugmolor verwendel ist. 

Drehwinkelsensoren werden allgemein zum Besiimmen 
eines Offnungsgrads eines Drosselventils odcr einer Be- 10 
schleunigungsvorrichtung von Kraft fahrzeugmoloren ver- 
wendet. Das herkonimliche Verfahren zum Besiimmen des 
Offnungsgrads des Drosselventils durch die Verwendung 
der Drehwinkelsensoren wird nachfolgend erklart. 

Kraflfahrzeugmoloren mil einem elektronisch gesteuer- 15 
ten Kraftstoffeinspritzsyslem umfassen allgemein ein Dros- 
selventil, das in einen Lu flan saugk anal eingebaul isl. Ein 
Drchwinkclscnsor ist vorgeschen, um einen Offnungsgrad 
des Drosselventils zu erfassen. Ein eleklrisches Signal, das 
von dem Drchwinkclscnsor erzeugt. wird, wird zu einer 20 
Steuereinhcit ubertragen und als ein Ausgangssignal, das ei- 
nen AnsaugluftfiuB anzeigt, verarbeilel. Die Sleuereinheit 
berechnet eine KraflstolTeinspritznienge, die von dem An- 
saugluftfluB abhangt. Als herkommlich vorgeschlagene 
Drehwinkelsensoren fur Kraflfahrzeugmoloren sind solchc 25 
eines beruhrungslosen Typs unler Verwendung eines Ma- 
gnelen und eines Jochs um den Magneten bekannt. 

Das US-Patent 5.811.968 olTenbarl einen Drchwinkclscn- 
sor, der einen Magneten aufweist, der an einer drchbarcn 
Welle eines Drosselventils angebracht isl. Ein Offnungsgrad 30 
des Drosselventils variierl abhangig von der Drehung der 
Welle. Zumindesl drei Joche umgeben den Magneten. Eine 
Mehrzalil von Hali-ErTekt-Elementen isl zwischen den Jo- 
chen angeordnet. Der Magnet und die Joche wirken zusam- 
men, um eine Mehrzahl von Magnetkreisen zu bilden. Jedes 35 
der Hall-Effeki-Eiemente isl in einen jeweiligen Magnet - 
kreis eingebaul. Die Mehrzahl von Hail-Eifekl-Eleinenlen 
crfaBl magnet ische FIuBdichlen in der Mehrzahl von Ma- 
gnetkreisen und erzeugi Ausgangssignale, die die erfaRlen 
magnetischen FIuBdichlen anzeigen. Ein Drehwinkel der 40 
Welle des Drosselventils, d. h. ein Offnungsgrad des Dros- 
selventils, wird durch die Verwendung der Ausgangssignale, 
die von den Hall-Effek I -Element en erzeugt werden, be- 
st i mm t. 

Mehrere Joche, beispielsweise die drei oder mehr Joche, 45 
die bei dem oben beschriebenen herkomm lichen Drehwin- 
kelsensor verwendet sind, besitzen eine komplizierte Kon fi- 
guration, da diese Joche mehrere gebogene oder ausge- 
schnitlene Abschnitte aufweisen. Ein magnet ischer FluB, 
der durch den Magneten erzeugi wird, tendiert dazu, durch 50 
die gebogencn oder ausgeschnitlenen Abschnitte der Joche 
zu entweichen, wenn der niagnetische FluB in den Jochen 
verlauft. Wenn die mehreren Joche entlang im wesent lichen 
dem gesamien Uniting des Magneten angeordnet sind, wo- 
bei ein geringer Abstand zwischen jeweils zwei benachbar- 55 
ten der mehreren Joche vorliegt, trill uberdies ein umfangs- 
maBiger LeckfluB zwischen den be nach b art en Jochen auf. 
Dies beeinlrachtigl die Erfassungsergebnisse der magne- 
tischen FIuBdichlen durch die Hall-Effekl-Elenicnle negativ. 
und hat dahcr ein ungenaues Ausgangssignal von densclben 60 
zur Folge. Ferner fuhrl die Anordnung mchrerer Joche in ci- 
nem Gehausc dazu, daB die GroBe des Drehwinkelsensors 
als Ganzes, die Anzahl der Komponenlen und die Herstel- 
lungskosten erhoht sind. 

Die Autgabc der vorlicgcndcn Erfindung bcslchl darin, 65 
einen Drehwinkelsensor zum Erfassen eines Drehwinkels 
cines drehbaren Bauglieds zu schaffen, der in der Lagc ist, 
den Drehwinkel mil einer erhoht en Genauigkeit zu beslim- 
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men, wobci dcrsclbc einen einfachen Aufbau, cine rcdu- 
ziertc Anzahl von Teiien und eine reduzicrte Gesamlscn- 
sorgroBe aufweist. 

Diese Aufgabc wird durch einen Drchwinkclscnsor nach 
Anspruch 1 und einen Drehwinkelsensor nach Anspruch 13 
gelost. 

Die vorliegcndc Erfindung schaflt gemaB eincm Aspekl 
einen Drehwinkelsensor mil tblgenden Merkmalen: 
einem Magneten mil einer Achse, der um die Achse drehbar 
ist; 

einem ersten Joch, das um den Magneien angeordnet ist, 
wobei das ersle Joch einen ersten Polstuckabschnitl, der 
dem Magneten radial gcgenuberliegi, und einen ersten 
Uberhangabschnitl aufweist, der sich von dem ersten Pol- 
stuckabschnitl ubcr die Achse des Magneien radial nach in- 
nen erslreckt; 

einem zweiten Joch, das um den Magneien angeordnei ist, 
wobci das zwcite Joch mil dem Magneten und dem ersten 
Joch zusammenwirkt, um einen Magnet kreis zu bilden, wo- 
bci das zwei l e Joch einen zwei i en Polstuckabschnitl, der 
dem Magneten radial gegcnubcrliegt und dem ersten Pol- 
stuckabschnitl diametral gegenuberliegt, und einen zweiten 
Uberhangabschnitl aufweist, der sich von dem zweiten Pol- 
stuckabschnitl iiber die Achse des Magneten radial nach in- 
nen erslreckl, wobei der zwcile Uberhangabschnitl in einer 
Richtung der Achse des Magneten dem ersten Uberhangab- 
schnitl gegenuberliegt; und 

cine Signalerzeugungsvorrichtung, die ansprcchend auf eine 
Drehung des Magneten rclaliv zu dem ersten und dem zwei- 
ten Joch wirksam ist, um eineDichte des Magnctflusses, der 
durch den Magneten erzeugt und das erste und das zweite 
Joch durchlauft, zu erfassen und ein Ausgangssignal zu er- 
zeugen, das die erfaBte Magnet fluBdichtc anzcigt, wobei die 
Signalerzeugungsvorrichtung zwischen dem ersten und dem 
zweiten Uberhangabschnitl angeordnet ist. . 

GemaB einem weileren Aspekt schafft die vorliegendc 
Erfindung einen Drehwinkelsensor mil folge nden Merkma- 
len: 

einem Magneten mil einer Achse, der um die Achse drehbar 
ist; 

einem ersten Joch, das um den Magneten angeordnet ist, 
wobei das erste Joch einen ersten Polstuckabschnitl, der 
dem Magneien radial gegenuberliegt, und einen ersten 
Uberhangabschnitt aufweist, der sich von dem ersten Pol- 
stuckabschnitl uber die Achse des Magneten radial nach in- 
nen erslreckt; 

einem zweiten Joch, das um den Magneten angeordnet ist, 
wobei das zweite Joch einen zweiten Polstuckabschnitl, der 
dem Magneten radial gegenubeiiiegt und der dem ersten 
Polstuckabschnitl diametral gegenuberliegt, und einen zwei- 
ten Uberhangabschnitl aufweist, der sich von dem zweiten 
Polstuckabschnitl iiber die Achse des Magneten radial nach 
innen erstreckt, wobei der zweite Uberhangabschnitt dem 
ersten Uberhangabschnill in einer Richtung der Achse des 
Magneien gegenuberliegt; 

einer Signalerzeugungsvorrichtung, die ansprechend auf 
eine Drehung des Magneten relativ zu dem ersten und dem 
zweiten Joch wirksam ist, um eine Dichte des Magne trus- 
ses, der durch den Magneten erzeugt wird und das ersle und 
das zweite Joch durchlauft, zu erfasscn und ein Ausgangssi- 
gnal zu erzeugen, das die erfaBte Dichte des Magnctflusses 
anzcigt, wobci die Signalerzeugungsvorrichtung zwischen 
dem ersten und dem zweiten Uberhangabschnitl angeordnet. 
ist; und 

LcckfluB-Rcduzierungsbaugliedcr, die kon figuricrt sind, um 
einen umfangsmaBigen LeckfluB zwischen dem ersien und 
dem zweiten Polstuckabschnitl zu reduzieren. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
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finciung werden nachfolgend bczugnehmend auf die beilie- 
gcndcn Zeichnungen naher erlauicrl. Es zeigen: 

Fig. 1 einen verlikalen Sennit i eines ersten bcvorzuglen 
Ausfiihrungsheispiels eines Drehwinkelsensors gemaB der 
vorliegendcn Erfindung; 5 

Fig. 2 cine Draufsichl des erslen Ausfuhrungsbeispiels. 
wobci cine Abdeckung leilweise entfernt ist; 

Fig. 3 einen Querschnitl entlang der Linic 3-3 in Fig. 1, 
der einen Magncien unci ein -ersi.es und ein zweiies Joch 
zeigl; io 

Fig. 4 eine perspektivische Ansichr des erslen Ausfuh- 
rungsbeispiels. die den Magncien. das erste und das zweile 
Joch und ein Hall-Effekl-Eiement zeigt; 

Fig. 5 eine Draufsichl des erslen Ausfuhrungsbeispiels, 
die den Magneten, das ersie und das zweile Joch und das 15 
Hall-EfFekt-Element zeigt; 

Fig. 6 ein schematisches Diagrainni, das Siellungen des 
Magncien rclativ zu dcm ersten und dcm zweilcn Joch zeigl; 

Fig. 7 cine Beziehung zwischen eineni Drehwinkel eines 
Magncien und eineni Ausgangssignal. das von eineni Hall- 20 
Efiekt- Element erzeugt wird; 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht ahnlich der von Fig. 
4. die jedoch ein zweiies bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
des Drehwinkelsensors zeigl; und 

Fig. 9 eine Draufsichl ahnlich der von Fig. 5, die jedoch 25 
das zweile Ausfuhrungsbeispiel des Drehwinkelsensors 
zeigl. 

Bezugnehmend auf die Fig. 1 bis 7 wird nun ein crstes bc- 
vorzugles Ausfuhrungsbeispiel eines Drehwinkelsensors 
gemaB der vorliegenden Erfindung erklarl. Wie in Fig. 1 ge- 30 
zeigt ist, weisi der Drehwinkelsensor ein Gehause 1 auf. Das 
Gehause 1 umfafit einen allgeniein zylindrischen Korperab- 
schnitt 1A und eine Zwischenwand 18, die sich von eineni 
axialen mi til ere n Teil des zylindrischen Korperabschniti 1A 
radial nach innen erstreckt. Die Zwischen wand 18 wirkt mil. 35 
einer Abdeckung 18, die nachfolgend beschrieben wird, zu- 
samnien, um eine Aufnahmekanimer A in dem zylindri- 
schen Korperabschnitt 1A zu definieren. Die Abdeckung 18 
schlieBt ein offenes Ende des zylindrischen Korperab- 
schnins 1 A, wodurch verhinderi wird, daB Slaub in die Auf- 40 
nahmekammer A eindringl. In der Aufnahmekanimer A 
sind eine Jochzuruckhalleeinrichtung 3 r ein Magnet 7, ein 
erstes und ein zweiies Joch 8 und 9 und weiiere Komponen- 
len enihalten, wie spate r detailliert erklarl wird. Eine zylin- 
drische Positionierungswand 1C erslreckl sich von der Zwi- 45 
schenwand IB bei einer Betrachtung gemaB Fig. 1 axial 
nach oben. Die Posilionierungswand 1C isl vorgesehen, um 
die Jochzuruckhalievorrichiung 3 in der Aufnahmekanimer 
A zu positionieren. Ein zylindrischer Vorsprungabschnitt 
ID erslreckl sich bei der Betrachtung gemaB Fig. 1 von der 50 
Zwischenwand IB axial nach unien. Der Vorsprungab- 
schnitt ID definiert eine rohrenlormige Bohrung, die mil der 
Aufnahmekanimer A kommuniziert . Der Vorsprungab- 
schnitl ID und der zylindrische Korperabschnitt 1A wirken 
zusamnien, um eine Federkammer B, die sich radial zwi- 55 
schen denselben erstreckt und unier der Zwischenwand IB 
angeordnet ist, zu bilden. Die Federkammer B isl vorgese- 
hen, um eine Riickbringteder 17, die spaler beschrieben 
wird, einzubauen. Ein Paar von Verbinderabschnitlen IE, 
IE erstrecken sich von eineni auBeren Umfang des zylindri- 60 
schen Korperabschnilts 1A radial nach auBen, wie in den 
Fig. 1 und 2 zu schen isl. Eine Mehrzahl von AnschluBstif- 
len 2, von denen in Fig. 1 der Klarheil halber nur einer ge- 
zeigt isl, ersirecken sich von den Verbinderabschnitlen IE in 
die Aufnahmckammcr A. Die AnschluBstiflc 2 sind in den 65 
zylindrischen Korperabschnitt 1 A des Gehauses 1 eingebet- 
tet. 

Die Jochzuruckhallevorrichtung 3 isl auf der Zwischen- 



wand 18 angeordnei und in Beruhrung mil der Posilionie- 
rungswand ICdcs Gehauses 1 gebrachf. Die Jochzuruckhal- 
ievorrichiung 3 besitzi eine im allgcmeinen zylindrische 
Form und besicht aus eineni Harzmaierial. Die Jochzuruck- 
halievorrichiung 3 beruhrt an einem unleren Ende dcrsclbcn 
eine oberc Oberflache der Zwischenwand IB und an eineni 
obercn Ende derselben eine ruckseitigc Oberflache der Ab- 
deckung 18. Die Jochzuruckhalievorrichiung 3 isi lolgJich 
fest zwischen der Zwischenwand IB und der Abdeckung 18 
gehalten. Die Jochzuruckhalievorrichiung 3 ist beispiels- 
weise unter Verwendung eines HarzguBverfahrens konfigu- 
riert, um das ersie und das zweile Joch 8 und 9 zu halien. Die 
Jochzuruckhalievorrichiung 3 mil dem ersten und dem 
zweile n Joch 8 und 9 isi losbar auf die Posilionierungswand 
1C des Gehauses 1 aufgesetzl und in der Aufnahmekammer 
A des Gehauses 1 an Position gehalten. Die Jochzuruckhal- 
ievorrichiung 3 sorgi son lit fur die Posiiionierung des ersten 
und des zweilcn Jochs 8 und 9 rclaiiv zu dcm Magncien 7 in 
der Aufnahmekanimer A. 

Der Magnet 7 ist durch ein Lager 5 drehbar an einer Wcllc 
befestigl, die in die rdhrenformige Bohrung des Vorsprung- 
abschnitis ID des Gehauses aufgenommen ist. Der Magnet 
7, der eine Achsc X-X aufweist, isl koaxial zu der Welle 4 
angeordnei. Der Magnet 7 drehi sich zusammen mil der 
Welle 4 bei einer Drehung der Welle 4 um die Achse X-X. 
Die Welle 4 besitzt einen Endabschnitt, der von dem Vor- 
sprungabschnitt ID in die Aufnahmekanimer A axial nach 
oben vorsleht und mil einer Drehplatte 6 ausgebildct isU die 
in Fig. 1 gczeigi isl. Die Drehplatte 6 isl cinsluckig mil der 
Welle 4 ausgcbildei und ist allgeniein scheibenlomiig. Der 
Magnet 7 ist durch ein Haftmittel oder dergleichen auf der 
Drehplatle 6 belesiigi. Die Welle 4 besiizt einen gegenuber- 
liegenden Endabschnitt, der von dem Vorsprungabschnitt 
ID axial nach unten vorsleht und mil einer Hcbelbefesti- 
gung, auf der ein Hebel 16 angebracht ist, ausgebildct ist. 
Der Hebel 16 besiizt einen mittleren Abschnitl, der auf die 
T-Iebelbefesiigung der Welle 4 vers I em ml. ist, und einen ent- 
fernlen Endabschnitt, der mil eineni Rebel eines Drossel- 
ventils (nichl gezeigt) verbunden ist. Der Hebel 16 drehl die 
Welle 4 auf eine Offnungs- und SchlieB-Operaiion des Dros- 
selventiis hin. Eine Drehung des Hebels 16 ist durch einen 
Ausschnitt (nicht gezeigt), der in einer Wand des zylindri- 
schen Korperabschnitls 1A gebildet ist, begrenzt. Der Aus- 
schnitt kann sich umfangsmaBig in einem Winkel von nahe- 
rungsweise 100° um die Dreh achse der Welle 4 erstrecken. 
Der Hebel 16 ist stets durch die Zuruckbringfeder 17, die in 
der Federkammer IB des Gehauses 1 angeordnet ist, zu ei- 
ner Anfangsstellung hin vorgespannt. Die Zuruckbringfeder 
17 weist die Fomi einer Spulenfeder auf, wobci ein Ende 
17A derselben an einer unteren Oberflache des Zwischen- 
wand IB befestigl ist, wahrend ein entgegengeseiztes Ende 
17B derselben mil dem Hebel 16 EingrilT nimmt. Die Vor- 
spannkraft der Zuruckbringfeder 17 wird durch den Hebel 
16 stets auf die Welle 4 ausgeubl. Folglich wird der Magnet 
7, der an der Drehplatte 6 der Welle 4 angebracht isl, getrie- 
ben, um sich in eine Anfangsstellung Ml, die in Fig. 6 ge- 
zeigt ist, zu bewegen. 

Wie in Fig. 3 gezeigt isl, besitzt der Magnet 7 in der 
Draufsichl cine allgeniein elliplische Form. Der Magnel 7 
besitzi die Form der allgeniein elliptischen planaren Platte, 
die sich senkrechl zu der Achse X-X erslreckl. Der Magnei 7 
umfaBt diametral gegenuberliegende und sich umfangsma- 
Big erslreckende konvexe Oberflachen 7 A und 7B und par- 
allel planarc Oberflachen 7C und 7D zwischen den konve- 
xen Oberflachen 7A und 7B. Der Magnet 7 besitzt cincn ma- 
gnetischen Nordpol und einen magnetischen Siidpol in der 
Nahe der konvexen Oberflachen 7 A bzw. 7B. Die konvexen 
Oberflachen 7A und 7B erstrecken sich in einem vorbe- 
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stimmicn Winkel al uni die Achsc X-X. Der vorbesiimmie 
Winkel al kann in eincm Bcrcich von 70-120° licgen, unci 
belragt vorzugsweise 90°. Dor Magnet 7 besiehl aus einem 
Permanent.magnctmalcrial mil eineni maximalen Rnergie- 
produkt von nichi niehr als 20 x 10 6 Gauss-Oersted (Oe), 
beispielsweise eincm Scllenc-Erden-Verbund-Magneten 
Nd-Fe-Co, Sm-Co und dcrglcichcn. 

Das erste und das zweile Joch 8 und 9, die durch die .loch- 
zuruckhalievorrichtung 3 gehallen werden, sind um den Ma- 
gneten 7 angeordnet. Das ersle und das zweile Joch 8 und 9 
wirken zusanimen, uni einen magnetischen Weg zu definie- 
ren, uni einen MagnelfluG, der durch den Magneten 7 er- 
zeugt wird, zu eineni Hall-ElTekl.-Eiemenl .15, das sparer be- 
schrieben wird, zu bewirken. 

Das ersle Joch 8 isl konzentrisch zu dem Magneten 7 an- 
geordnet und unifaBl einen ersten Polstuckabschnitt. 8A mil 
einer allgemein bogenforniigen Form, wie in Fig. 3 gezeigi 
isl. Der erste Polsiuckabschniti 8A licgl deni Magneten 7 in 
radialer Richtung gegenuber, d. h. senkrecht zu der Achse 
X-X des Magneten 7. Der ersle Polstuckabschnitt 8A besitzt 
einen vorbeslimrnlen Kriimmungsradius beziiglich der 
Achse X-X des Magneten 7. Spezieller unifaBl der erste Pol- 
stuckabschnitt 8A eine konkave innere Oberflache 8A1 , die 
konzentrisch zu den konvexen Oberflachen 7 A und 7B des 
Magneten 7 angeordnet isl. Die konkave innere Oberflache 
8A1 erstreckt sich in eineni vorbestinmilen Winkel a2 um- 
fangsmaBig um die Achse X-X. Der vorbestimmte Winkel 
a2 der konkaven inneren Oberflache 8A1 kann im wesentli- 
chen gleicb dent vorbeslimrnlen Winkel al der konvexen 
Oberflachen 7A und 7B des Magneten 7 sein. Bei dieseni 
Ausfuhrungsbeispiel betragl der vorbestininite Winkel a2 
naherungsweise 90°. Die konkave innere Oberflache 8A1 
wird in eine zu jeder der konvexen Oberflachen 7A und 7B 
des Magneten 7 gegenuberliegende SteUung gebracht, wenn 
sich der Magnet 7 um die Achse X-X dreht .. Die konkave in- 
nere Oberflache 8A1 ist von den konvexen Oberflachen 7 A 



und 7B des Magneten 7 beabstandel, um einen vorbeslimrn- 
len Zwischenraum zwischen denselben zu definieren. Der 
ersle Polstuckabschnitt 8A ersireckl sich entlang der Achse 
X-X des Magneten 7 zu der Abdeckung 18 hin. Das erste 
Joch 8 umfaBt femer einen ersten Uberhangabschnitt 8B, 
der sich von einem axialen Ende des ersten Polstuckab- 
schnitts 8A iiber die Achse X-X des Magneten 7 winkelig 
und radial nach innen ersireckt. Der erste Uberhangabschnitt 
8B ist von deni Magneten 7 beabstandet, uni einen Zwi- 
schenrauni zwischen denselben zu definieren. Der erste 
Uberhangabschnitt 8B ist in eine pianare Platte mil einer all- 
genieinen Sektorfomu die in Fig. 4 gezeigi ist, ausgebildet. 
Wie in den Fig. 4 und 5 gezeigt ist, umfaBt der erste Uber- 
hangabschnitt 8B einen sekiorfonnigen Verbindungsab- 
schnitt 8B1 und eine allgemein qundratische oder rechtek- 
kige Verlangerung 8B2, die mil dent sekiorfonnigen Verbin- 
dungsabschnitl 8B1 verbunden isl. Der sektortormige Ver- 
bindungsabschnitt 8B1 besitzt einen auBeren gekrummten 
Rand, der mil dem axialen Ende des ersten Polstuckab- 
schnitts 8A verbunden ist und besitzt einen Mittelpunkt P 
auf der Achse X-X des Magneten 7. Die Verlangerung 8B2 
ist mil einem inneren Rand des sekiorfonnigen Verbin- 
dungsabschnitts 8B1 verbunden und erstreckt sich uber die 
Achse X-X des Magneten 7. Die Verlangerung 8B2 besitzt 
eine vorbestininite Oberflachen-Flache. 

Das zweile Joch 9 ist konzenlrisch zu dem Magneten 7 
angeordnet und besitzt eine Form, die ahnlich der des ersten 
Jochs 8 ist. Das zweile Joch 9 unifaBl einen zweiten allge- 
mein bogenforniigen Polstuckabschnitt 9A und einen zwei- 
ten allgemein sekiorfonnigen Uberhangabschnitt 9B. Der 
zweite Polstuckabschnitt 9A liegt dem Magneten 7 radial 
gegenuber und ist in einer diametral gegenuherliegenden 



Beziehung zu dem ersten Polst uckabschmii 8A angeordnet . 
Der zweile Polstuckabschnitt 9A umfaBt eine konkave in- 
nere Oberflache 9A1, die konzentrisch zu den konvexen 
Oberflachen 7A und 7B des Magneten 7 angeordnet isl. Die 
5 konkave innere Oberflache 9A 1 erstreckt sich in einem vor- 
hestimmten Winkel a2, d. h. naherungsweise 90° bei die- 
seni Ausfuhrungsbeispicl, umfangsmaBig um die Achse X- 
X des Magneten 7, ebenso wie die konkave innere Oberfla- 
che 8A1 des ersten Polstuckabschnitis 8A. Die konkave in- 
10 nerc Oberflache 9A1 wird in eine zu jeder der konvexen 
Oberflachen 7A und 7B des Magneten 7 gegenuberliegende 
Stellung gebracht, wenn sich der Magnet 7 uni die Achse X- 
X dreht. Die konkave innere Oberflache 9A1 ist von den 
konvexen Oberflachen 7A und 7B des Magneten 7 beab- 
15 standet, uni einen vorbestimmten Zwischenraum zwischen 
denselben zu definieren. Der zweite Polstuckabschnitt 9A 
erstreckt sich entlang der Achse X-X des Magneten 7 weiter 
zu der Abdeckung 18 hin als der erste Polstuckabschnitt 8A, 
wie am beslen in Fig. 1 zu sehen ist. Der zweile Ubcrhang- 
20 abschnitl 9B erstreckt sich von einem axialen Ende des 
zweiten Polstuckabschnitis 9A iiber die Achse X-X des Ma- 
gneten 7 winkelig und radial nach innen. Der zweile Uber- 
hangabschnitt 9B liegt dem ersten Uberhangabschnitt 8B in 
der Richtung der Achse X-X des Magneten 7 gegenuber und 
25 ist von deni ersten Uberhangabschnitt 8B beabslandel. Der 
zweite Uberhangabschnitt 9B ist ahnlich konfiguriert wie 
der erste Uberhangabschnitt 8B, einschlieBlich eines sekior- 
fonnigen Verbindungsabschnitts 9B1 und einer allgemein 
quadrat ischen oder rechteckigen Verlangerung 9B2. Der 
30 sektorfdnnige Verbindungsabschnitl 9B1 isl mil dem 
axialen Ende des zweiten Polstuckabschnitis 9A verbunden. 
Die Verlangerung 9B2 isl mil eineni inneren Rand des sek- 
torformigen Verbindungsabschnitts 9B1 verbunden und er- 
sireckt sich Liber die Achse X-X des Magneten 7. Die Ver- 
35 langerung 9B2 liegt der Verlangerung 8B2 des ersten Uber- 
hangabschnitts 8B in der Richtung der Achse X-X des Ma- 
gneten 7 gegenuber und ist von der Verlangerung 8B2 beab- 
standel, um einen Zwischenraum 10 zwischen denselben zu 
definieren. Die Verlangerung 9B2 besilzi im wesentlichen 
40 die gleiche Oberflachen-Flaclie wie die vorbestimmte Ober- 
flachen-Flache der Verlangerung 8B2 und isl bei einer Be- 
trachtung in der Richtung der Achse X-X. wie sie in Fig. 5 
gezeigi ist, mil der Verlangerung 8B2 ausgerichlet. 

Das erste und das zweite Joch 8 und 9 wirken mil dem 
45 Magneten 7 zusammen, um einen Magnetkreis zu biiden. 
Das erste und das zweite Joch 8 und 9 bestehen aus einem 
inagnelischen Material das eine Koerzitivkraft von nichl 
tnehr als einem Oersted (Oe) aufweist, beispielsweise einem 
elektromagnei ischen Ferril (SUYB, SUYP), einer Fe-Ni- 
50 Legierung und dergieichen. 

Wiederuni zuriickkehrend zu Fig. 3 sind Leek flu B-Redu- 
zierungsbauglieder 11, 11 zum Reduzieren eines umfangs- 
maBigen Leckflusses zwischen dem ersten und dem zweiten 
Polstuckabschnitt 8A und 9A zwischen dem ersten und dem 
55 zweiten Polstuckabschnitt 8A und 9A des ersten und des 
zweiten Jochs 8 und 9 angeordnet. Die LeckfluB-Reduzie- 
rungsbauglieder 11, 11 sind von dem Magneten 7 radial be- 
abstandet und in einer diametral gegenuherliegenden Bezie- 
hung zueinander angeordnet . Jedes Leek flu B-Reduzierun gs- 
60 bauglied 11 ersireckt sich umfangsmaBig zwischen dem er- 
sten und dem zweiten Polstuckabschnitt 8A und 9A in ei- 
nem vorbestimmten Winkel um die Achse X-X des Magne- 
ten 7. Der vorbestimmte Winkel a3 kann innerhalb eines 
Bereichs von 50-130° liegen, beispielsweise 90°. Vorzugs- 
65 wcisc kann der vorbestimmte Winkel <x3 im wesentlichen 
gleich dem vorbestimmten Winkel al der konvexen Ober- 
flachen 7A und 7B des Magneten 7 sein. Das LeckfluB-Re- 
duzierungsbauglied kann einstuckig mil der Jochzuruckhal- 
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levorrichtung 3 ausgcbildci sein und kann einen Teil cierscl- konvcxen Oberflache 7A liegi auf der Linic X-Y, wic in Fig. 

ben bilden. Das LeckfluU-Rcduzierungsbauglied 11 dchniert 6 gczcigt isl. Eine positive Stellung M2 zeigl, daG sich dcr 

cine innerc gekrununte Oberflache dcr Jochzuruckhaltcvor- Magnet 7 ini Uhrzeigersinn um einen Winkel von +0 uni 

richiung 3, die umfangsmaBig benachhari zu den konkaven die Achse X dreht, wobei die Mi tic dcr konvcxen Oherfla- 

innercn Oberfiachen 8A1 und 9A1 der Poistuckabschnitlc 5 che 7A des Magnelen 7 nahcr zu dem ersten Polstuckab- 

8A und 9A der Jochc 8 und 9 isl. schnill 8A bewcgl isl. Eine negative Stellung M3 zcigt, daB 

Das Hall-Effekt-EJeinenl. 15 isl in dem Zwischenrauni 10 sich der Magnei 7 gegen den Uhrzeigersinn urn einen Win- 

zwischen den Verlangerungcn 8B2 und 9B2 der Ubcrhang- kel von -0 um die Achse X drchl, wobei die Mine der kon- 

abschnitie 8B und 9B des ersten und des zweiten Jochs 8 vexen Oberflache 7A des Magnelen 7 naher zu dem zweiten 

und 9 angeordnel. Das Ha 1 1 -E fife k I -Element 15 ist durch ein 10 Polstuckabschnilt 9A bewegt ist. Der Drehwinkcl Odes Ma- 

flexibles Substrat 12 auf der Verlangerung 8B2 des Uber- gnelcn 7, d. h. der Welle 4 ? kann als ein Ofrnungsgrad des 

hangabschnitts8B des erslen Jochs 8 befesligt. Das Hall -Ef- Drossclventils besliniini werden, indent das Ausgangssi- 

fekt-Element 15 isi als ein Magneio-elektrisches Umwand- gnal, das von dem Hall-Eflfekt-Elemeni 15 erzeugi wird, 

lungselement ansprechend auf cine Drehung des Magneten verwendet wird. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel iiegl der 

7 relativ zu dem ersten und dem zweiten Joch 8 und 9 wirk- 15 Drehwinkel 0 des Magneten 7 in einem Bereich von -45° 

sani, um eine Dichte eines magnetischen Flusses, dcr durch bis 445°. Ein Drehwinkel 0 von 445° zeigt eine Voll-Dros- 

den Magneten 7 erzeugi wird und durch die Jochc 8 und 9 selstellung an, in der ein Offnungsgrad des Drosselventils 

vcrlauft, zu crfasscn, und um cin Ausgangssignal zu crzcu- maximal ist. 

gen, das die erfaBte Dichte des magnetischen Flusses an- Wenn der Magnet 7 in der Anfangsstellung M] plaziert 

zcigt. Das Hall-Effckt-Elcmenl 15 erfaBt den magnetischen 20 ist, liegen die konvexe Oberflache 7 A, die den Nordpol be- 

FluB in eincr Richiung, die im wesenlJichen parallel zu der sitzi, und die konvexe Oberflache 7B, die den Sudpol be- 

Achse X-X des Magneten, nanilich der Drehachse der Welle silzl, den LecknuB-Reduzierungsbaugliedem 11, die zwi- 

4, und senkrecht zu magnetischen Kraft linien, die zwischen schen dem erslen und dem zweiten Polstuckabschnitl 8A 

dem Nordpol und dem Sudpol erzeugi. werden, ist. Das Aus- und 9A des ersten und des zweiten Jochs 8 und 9 angeordnel 

gangssignal von dem Hall-Eflekl-Elemenl. 15 isl proporlio- 25 sind, gegenuber. Eine geringe Menge des magnetischen 

nal zu der erfaBte Dichte des magnetischen Flusses. Flusses, der von dem Nordpol des Magneten 7 erzeugi wird. 

Das flexible Substrat 12 isl in einem Biegezustand in dcr durchlauft das erste und das zweitc Joch 8 und 9 und das 

Aufnahmekammer A des Gehauscs 1 angeordnel. Wic in Hall-Effekt-Element 15. 

Fig. 1 gezeigt ist, umlaBt das flexible Substrat 12 drei Koni- Wenn sich der Magnei 7 zusammen mil der Welle 4 im 

ponenten-Befestigungsabschnitle 12A und einen Verbin- 30 Uhrzeigersinn dreht und in der posit iven Stellung M2 pla- 

dungsabschnitt 12C, dcr mil einem der Komponenien-Befe- zierl wird, liegt die konvexe Oberflache 7A mil dem Nord- 

siigungsabschnitte 12A verbunden ist. Drei Biegeabschnitte pol leiiweise der konkaven inneren Oberflache 8A1 des er- 

12B sind zwischen den benachbarten Kompoiienten-Befe- sten Polstuckabschnitts 8A gegenuber, wahrend die konvexe 

stigungsabschniiten 12A und zwischen dem einen der Koni- Oberflachc 7B des Sudpols leiiweise der konkaven inneren 

ponenten-Befestigungsabschnitte 12A und den Verbin- .35 Oberflache 9A1 des zweiten Polstuckabschnitl 9A gegen- 

dungsabschnitten 12C angeordnel. Der Verbindungsab- uberliegt. Der magnetische FluB, der durch den Magneten 7 

schnill 12C befindet sich an einem Endabschnill des flexi- erzeugi wird, wird durch den Bereich der konkaven inneren 

blen Substrats 12 und isl durch eine geeignele Befestigungs- Oberflache 8A1 des ersten Polstuckabschnitts 8A, der der 

einrichlung, beispielsweise Loten, mil den AnschluBstiften konvexen Oberflache 7A des Magnelen 7 gegenuberlicgl, in 

2 verbunden. Der Komponenien-Befestigungsabschniti 40 das erste Joch 8 eingebracht. Dcr magnetische FluB durch- 

12A, der an einem gegenuberliegenden Endabschnill des laufi dann das Hall-EAeki-Element 15 und das zweite Joch 

flexiblen Substrats 12 angeordnel ist, ist auf dem Uberhang- 9. Zu diesem Zeitpunkt erzeugt das Hall-ErTekt-Element 15 

abschnitt 8B des Jochs 8 plazierl und tragi das Hall-Effekt- ein positives Ausgangssignal, das proportional zu einer 

Bauelement 15. Die benachbarten zwei Komponenlen-Befe- Dichte des magnetischen Flusses ist, der durch das erste und 

stigungsabschnitte 12A, die zwischen dem Komponenten- 45 das zweite Joch 8 und 9 lauft 

Befesugungsabschnitt 12A mil dem Hall-Effekt-Element 15 Wenn sich der Magnet 7 gegen den Uhrzeigersinn dreht, 

und dem Verbindungsabschnill 12C angeordnel sind, liegen um in der negativen Stellung M3 plaziert zu werden, liegt 

einander winkelig gegenuber, um im Schnill eine allge- die konvexe Oberflachc 7A des Nordpols leiiweise der kon- 

meine V-Fonu aufzuweisen, wic in Fig. 1 gezeigi ist. Die kaven inneren Oberflache 9A1 des zweiten Polstuckab- 

benachbarten zwei Koniponenten-Belestigungsabschnitte 5^3 schnitis 9A gegenuber, wahrend die konvexe Oberflache 7B 

12A, auf denen Schallnngseleinentc 13 angeordnel sind, mil dem Sudpol teilweise der konkaven inneren Oberflache 

weisen jeweilsSignalverarbeiiungsschallungen auf. Die drei 8A1 des erslen Polstuckabschniits 8A gegenuberlicgL Der 

Biegeabschnitte 12B sind slrcifenartige Abschniite, die im magnetische FluB, der durch den Magnelen 7 erzeugt wird, 

wesentlichen parallel zueinander sind. Das flexible Subsirai wird durch den Bereich der konkaven inneren Oberflache 

12 isl somil an den Biegeabschniiten 12B gebogen. Ein mill- 55 9A1 des zweiten Polstuckabschnitts 9A, der der konvexen 

lerer der drei Biegeabschnitte 12B ist zwischen der Positio- Oberflachc 7A des Magneten 7 gegenuberliegt, in das 

nierungswand 1C und dem Verbindcrabschnitt IE durch ein zweite Joch 9 eingebracht. Der magnetische FluB lauft dann 

Haflmittel 14 auf der Zwischen wand IB befestigl. durch das Hall-Effekt-Element 15 und das erste Joch 8. In 

Der Bclrieb des Drchwinkclsensors dcr vorliegenden Er- diesem Fall ist die Richiung des magnetischen Flusses um- 

findung wird nachlblgcnd bezugnehmend auf Fig. 6 erlau- 60 gekchn zu dcr des crstgenannten Falls. Das Hall-Effekl-Ele- 

lert.. Fig. 6 zeigl verschicdene Slcllungen des Magnelen 7 in ment 15 erzeugi ein negaiives Ausgangssignal, das propor- 

Zusamnienhang mil der Drehung desselben. In Fig. 6 zcigt tional zu einer Dichte des magnetischen Flusses, der durch 

die anfangliche Stellung Ml, daB der Magnei 7 in einer An- das erste und das zweite Joch 8 und 9 lauft, isl. 

fangssiellung ist. Mil der Anordnung der LeckfluB-Reduzierungsbauglie- 

In dicscr Stellung Ml befindet die Mine dcr konvcxen 65 dcr 11 zwischen dem Polstuckabschnitl 8A des ersten Jochs 

Oberflache 7A des Magnelen 7 an einem Mittelpunki zwi- 8 und dem Polstuckabschnitl 9A des zweiten Jochs 9 kann 

schen dem ersten Polstuckabschnitl 8A und dem zweiten die Lcckage des magnetischen Flusses zwischen den Pol- 

Polstuckabschnitl 9A in der Umfangsrichtung. Die Mine der stuckabschnitten 8A und 9A verglichen mil den herkomm- 
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lich vorgcschlagencn PolsiuckabschniUen, die entlang ini 
wesenllichen des gesamtcn Umfangs des Magneten ange- 
ordnci sind, reduzierl sein. Der magnclischc Flu 6, der durch 
den Magneten 7 erzeugl wird, wie durch die Pfeilc F in Fig. 
5 gezeigt ist, kann durch die LecknuB-Reduzierungsbauglie- 
der 11 beziiglich eines unifangsmaBigcn Verlaufens zwi- 
schen den PolsiuckabschniUen SA und 9A des ersten und 
des zweilen .lochs 8 und 9 beschriinkl werden. Spczicll kann 
der inagneiischc FluB, der von den unifangsmaBig gegen- 
uberJiegcndcn Enden von jedem der PolsluckabschnilLc 8A 
und9A eniweichu reduzierl werden. Aulgrundder Reduzie- 
rung des Leckflusses kann eine ausreichende Mengc des 
niagnelischen Flusses durch die UberhangabschnitteSB und 
9B des erslen und des zweilen Jochs 8 und 9 in das Hall-Ef- 
feki.-£lenient 15 eingebracht werden. Das Hall-Eft ekl-Ele- 
nienl 15 wird durch ein auBeres niagnetisches Feld weniger 
becinduBl, weshalb des Signal/Rausch-Verhaltnis verbesseri 
isl. Dies kann die Empfindiichkcit dcs Hall-Eflckl-Elcnicnts 
15 bei einer Erfassung des Drehwinkels 0 des Magneten 7 
erhohen, wodurch das Verhallen des Drehwinkelsensors 
verbesseri ist, 

Ferner besilzen das erste und das zweile Joch 8 und 9 eine 
einfache Kon figuration, bei der die Uberhangabschnitle 8B 
und 9B relaliv zu den PolsiuckabschniUen 8A und 9A an ih- 
ren sich unifangsmaBig erslreckenden Randern gebogen 
sind, wobei die Polsliickabschnitle 8A und 9A mil den ent- 
sprechenden Uberhangabschnitlen 8B und 9B verbunden 
sind. 

Da die Verlangerung 8B2 des Uberhangabschnills 8B des 
ersten Jochs 8 und die Verlangerung 9B2 des Uberhangab- 
schnills 9B des zweilen Jochs 9 uberdies im wesenllichen 
die gleiche Oberfiachen-Flache aufweisen und mil dem 
Zwischenraum 10 zueinander ausgerichlel sind, kann ver- 
hindert. werden, daB der niagnetische FluB, der durch den 
Magneten 7 erzeugl wird, lokal konzcnlriert durch den Zwi- 
schenraum 10 verlaufi, Magnelische FluBlinien konnen da- 
her im wesenllichen parallel zueinander durch den Zwi- 
schenraum 10, in dem das Hall-Effekl-EIenienl 15 angeord- 
net isl, verlaufen. Dies kann Fehler bei der Erfassung des 
niagnelischen Flusses durch das Hall-ElTeki-Elemeni 15 re- 
duzieren. 

Uberdies isl, wie oben erklart wurde, der vorbestinimte 
Winkel a2, in dem sich jede der konkaven inneren Oberfla- 
chen 8A1 und 9A1 des erslen und des zweilen Polstiickab- 
schnitls 8A und 9A unifangsmaBig urn die Achse X-X des 
Magneten 7 erstreckl, im wesenllichen gleich zu dem vorbe- 
stimmten Winkel al . mil dem sich jede der konvexen Ober- 
Aachen 7A und 7B des Magneten 7 unifangsmaBig urn die 
Achse X-X erstreckl. Bei dieser Anordnung kann der Be- 
reich der konkaven inneren Oberflache 8A1, der der konve- 
xen Oberflachc 7A gegenuberliegt, und der Bereich der kon- 
kaven inneren Oberflache 9A1, der der konvexen Oberfla- 
che 7A gegenuberliegt, im wesenllichen gleich sein. Bei ei- 
ner Drehung des Magneten 7 im Uhrzeigersinn und gegen 
den Uhrzeigersinn anderl sich jeder der Bereiche der konka- 
ven inneren Oberflachen 8A1 und 9A1, die der konvexen 
Oberflache 7 A gegenuberliegen, entsprechend dem Dreh- 
winkel 0 des Magneten 7. Eine Dichte des niagnelischen 
Flusses, der durch jedes des erslen und des zweilen Jochs 8 
und 9 laufl, anderl sich daher entsprechend dem Drehwinkel 
B des Magneten 7. Diese Anordnung dient zur Verbesserung 
der Genauigkeit der Erfassung der Dichte des niagnelischen 
Flusses durch das Hall-Effekt-Elemenl 15. 

Ferner kann die Positionierung des Hall-EtTekt-Elements 
15 in dem Zwischenraum 10 zwischen den Uberhangab- 
schnitlen 8B und 9B der Jochc 8 und 9 ohne weileres durch 
die Verwendung des flexiblen Substrats 12 bewerkslelligr 
werden. Das flexible Substrat 12 T das das Hall-Eflekl-Ele- 



nient 15 bcfcsUgl, ist in dem Zwischenraum 10 angcordnei. 
Das flexible Substrat. 12, an dem ferner Signal vcrarbeitungs- 
Schaltungselemente 13 bcfesligl sind, kann in eineni be- 
grenzten Raum des Gehauses 1 angcordnei sein, indent das- 
5 selbe an den Biegeabschnillen 12b gebogen isl. Diese An- 
ordnung des flexiblen Substrats 12 dient dazu, die GroBe des 
Gehauses 1 zu reduzicren. 

Wie oben beschrieben wurde, besitzi der Drehwinkelsen- 
sor der vorliegenden Erfindung eine einfache Struklur, bei 
10 der der Magnet 7 und die zwei Jochc 8 und 9 einen Magnet- 
kreis bilden, wahrend das Hall-Eflekl-Element 15 in dem 
Magnetkreis angeordnet ist. Verglichen mil dem fruher vor- 
geschlagenen Drehwinkelsensor kann der Drehwinkelsen- 
sor der vorliegenden Erfindung eine reduzierte Anzahl von 
15 Komponenlen und eine reduzierte GesamtgroBe aufweisen, 
was zu Kosleneinsparungen bei t ragi . 

Bezugnehmend auf Fig. 7 wird nun cine Beziehung zwi- 
schen dem Drehwinkel 0 und dem Ausgangssignai, das von 
dem Hall-EflekL-EIcnicnl 15 erzeugl wird, erklart. 
20 Bezugnehmend auf Fig. 7 isl eine TTysteresc des Aus- 
.gangssignals, die von dem Hali-ElYekt-Eilemenl 15 anspre- 
chend auf eine Anderung des Drehwinkels 0 bei dem obi- 
gen erslen Ausfiihrungsbeispiel erzeugl wird, durch Kurven 
bl und b2 gezeigt, wahrend eine Hysterese desselben bei ei- 
25 nem weniger bevorzuglen Ausfiihrungsbeispiel durch Kur- 
ven al und a2 gezeigt ist. Die Kurven al und bl zeigen die 
Ausgangssignale, die erzeugl werden, wenn sich der Dreh- 
winkel 0 bei einer Drehung der Welle 4 im Uhrzeigersinn 
von -0 zu +0 anderl.. Die Kurven a2 und b2 zeigen die Aus- 
30 gangssignale, die erzeugl werden, wenn sich der Drehwin- 
kel 0 bei einer Drehung der Welle 4 gegen den Uhrzeiger- 
sinn von +0 zu -0 anderl. Bei dem erslen oben beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiel besteht der Magnet 7 aus eineni 
Permanentmagnetmaierial mil eineni niaximalen Energie- 
AS produkt von nicht mehr als 20 x 10 6 Gauss-Oersted (Oe), 
wahrend das erste und das zweile Joch 8 und 9 aus eineni 
niagnelischen Material beslehen, das eine Koerzilivkrafl 
von nicht mehr als eineni Oersted (Oe) besitzi. Bei dem we- 
niger bevorzuglen Ausfuhrungsbeispiel besteht der Magnet 
40 7 aus eineni Permanentmagnetmaierial mil eineni Energie- 
produkl, das groBcr isl als das des erslen Ausfiihrungsbci- 
spiels, wahrend das erste und das zweile Joch 8 und 9 aus ei- 
neni magnetischen Material mil einer Koerzilivkrafl, die 
grofier ist als die des erslen Ausfiihrungsbeispiels, beslehen. 
45 Wie aus Fig. 7 zu sehen ist, zeigl das Ausgangssignai des er- 
slen Ausfiihrungsbeispiels eine besser gesleuertc Hysterese 
verglichen mil der Hysterese des Ausgangssignals bei dem 
weniger bevorzuglen Ausfuhrungsbeispiel. Der Unierschied 
des Ausgangssignals zwischen den Kurven bl und b2 des 
50 erslen Ausfiihrungsbeispiels ist namlich geringer als der Un- 
ierschied zwischen den Kurven al und a2 dcs weniger be- 
vorzuglen Ausfiihrungsbeispiels. Die Hysterese bei dem 
weniger bevorzuglen Ausfuhrungsbeispiei trill aufgrund ei- 
nes groBeren Belrags des resllichen niagnelischen Flusses, 
55 der in den Jochen 8 und 9 verbleibl, nachdem sich der Ma- 
gnet 7 von den Jochen 8 und 9 wegbewegt hat, auf. Bei dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel ist der restliche niagnetische 
FluB in den Jochen 9 und 9 reduzieru wobei der niagnetische 
FluB, der durch den Magneten 7 erzeugl wird, geringer isl, 
60 so daB die Hysterese des Ausgangssignals mil dem kleine- 
ren Absland zwischen den Kurven bl und b2 besser gesleu- 
erlisi. Dies kann eine Schwankung des Ausgangssignals un- 
lerdrucken, wodurch die Zuverlassigkeii des Drehwinkel- 
sensors verbesseri sein kann. 
65 Bezugnehmend auf die Fig, 8 und 9 wird nun das zweile 
bevorzugle Ausfuhrungsbeispiel des Drehwinkelsensors er- 
klart. Das zweile Ausfuhrungsbeispiel ist ahnlich dem oben 
beschricbenen ersten Ausfuhrungsbeispiel mil Ausnahme 
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dcr Konfiguraiion der Uberhangabschnitic dcs erslen und 
dcs zweilen Jochs. Glcichc Bczugszeichen bczeichnen glci- 
chc Teile, weshalb cine del ail lien c Hrklarung dersclben 
weggelassen isl. 

Wic in den Fig, 8 und 9 gczeigi. isl, umfaBl der Drehwin- 5 
kclscnsor des zwcilcn Ausfuhrungsbeispicls ein erstes Joch 
21 und ein zwciics Joch 22, die uni den Magnei.cn 7 ange- 
ordnei sind. Das crslc Joch 21 umfaBl einen erslen Polsluck- 
abschnill. 21A, der allgcniein bogenformig ausgebildei isi 
und der konvexen Oberflachc 7A des Magneien 7 radial ge- 10 
geniiberliegi. Der erste Polsluckabschnill 21 A besitzl einen 
vorbcslinmiien Kriimmungsradius bcziiglich der Achse X-X 
des Magneien 7. Dcr erste Polsluckabschnill 21A unifaBi 
einc konkave inncrc Oberflache 21AK die konzentrisch zu 
den konvexen Oberflachen 7 A und 7B des Magneien 7 und 15 
beabslandel von dense! ben angeordnei. isl, urn einen vorbe- 
slinmuen Zwischenraum zwischen dense 1 ben zu definieren. 
Die konkave inncrc Oberflachc 21 A 1 crstrcckl sich in einem 
vorbcslimnilen Winkel, von beispielsweisc naherungsweisc 
90°. umfan&sniaBig urn die Achse X-X des Magneien 7. Die 20 
konkave innere Oberflache 21 A 1 komml wahrend einer 
Drehung des Magneien 7 in eine zu jeder der konvexen 
Oberflachen 7A und 7B des Magneien 7 gegenuberliegende 
S lei lung. Das erste Joch 21 umfaBl ferner einen erst en Uber- 
hangabschnili 21 B, der in eine allgeinein seklorformige pi a- 25 
nare Platte ausgebildei isl. Dcr ersie Uberhangabschnili 21B 
crsireckl sich von eineni axialen Hnde des erslen Polstiick- 
abschnilts 21 A iibcr die Achse X-X des Magneien 7 winke- 
lig und radial nach innen. Der ersie Uberhangabschnili. 21B 
liegt dem Magneien 7 in der Richlung der Achse X-X des 30 
Magneien 7 gegenuber. Wie in Fig. 9 gezeigl isl, isl der ersie 
Uberhangabschnili 21B in eine sekiorfbrmige Form konfi- 
guriert, mil eineni Mitlelpunkt, der jenseils der Achse X-X 
des Magneien 7 angeordnei ist. Dcr erste Uberhangabschnili 
21 B isl somit als ein Teil vorgesehen, das sich von dem 35 
Ubcrhangabschnitt 8B des erslen Jochs 8 des erslen Ausfuh- 
rungsbeispiels, das durch den seklorfdnnigen Verbindungs- 
abschnitt 8B1 und die rechieckigc Verlangerung 8B2 gebil- 
dcl ist, unterscheidet. 

Ahnlich zu dent erslen Joch 21 umfaBl das zweite Joch 22 40 
einen zweilen Polsluckabschnill 22A mil einer allgcniein 
bogenformigen Fonn und einen zweilen Uberhangabschnili 
22B ? der eine allgemein seklorformige Fonn atifweist. Der 
zweite Polsluckabschnill 22 A isl in einer konzentrisch und 
radial gegenuberlicgenden Beziehung zu dem Magneien 7 45 
angeordnei. Der zweile Polstuckabschnitt 22A liegt dem er- 
slen Polsluckabschnill 21 A diametral gegenuber. Der zweite 
Polstuckabschnitt 22A umfaBl eine konkave innere Oberfla- 
che 22A1, die von den konvexen Oberflachen 7A und 7B 
des Magneien 7 beabslandel isu urn einen vorbcslimnilen 50 
Zwischenraum zwischen denselbcn zu definieren. Die kon- 
kave innere Oberflache 22A 1 erslreckt sich in einem vorbc- 
slimntten Winkel, beispielsweise naherungsweisc 90°, uni- 
fangsniaBig urn die Achse X-X dcs Magneien 7. Die kon- 
kave innere Oberflache 22A3 gelangl wahrend einer Dre- 55 
hung des Magneien 7 in eine zu jeder der konvexen Oberfla- 
chen 7A und 7B des Magneien 7 gegenuberliegende Slel- 
lung. Der zweile Polsluckabschnill 22A erslreckt sich enl- 
lang der Achse X-X des Magneien 7 wciler zu der Abdek- 
kung 18 als der ersie Polsluckabschnill 21A. Der zweile 60 
Uberhangabschnili 22B erslrecki sich von einem axialen 
Ende des zweilen Polsiuckabschnitis 22A iibcr die Achse X- 
X des Magneien 7 winkelig und radial nach innen. Der sek- 
lorformige zweite Uberhangabschnili 22B besiizt einen Mii- 
iclpunki, dcr sich jcnsciLs dcr Achse X-X dcs Magneien 7 65 
befindel, ebenso wie der erste Uberhangabschnili 21 B. Der 
zweile Uberhangabschnili 22B liegt dem Magneien 7 und 
dem erslen Uberhangabschnili 21B in der Richlung dcr 



Achse X-X des Magneien 7 gegenuber. Der zweile tJber- 
hangabschniti 228 ist von dem erslen tJbcrhangabschniti 
21 B beabslandel, uni einen Zwischenraum 23 zwischen 
dcnselben zu definieren, indeni das Hall-Hffekl-FJemeni 15 
angeordnei ist. Spcziell isl das Hall-ElTekt-Elcmeni 15 an 
einem hexagonalen Abschnill des erslen Uberhangab- 
schnills 21B angebrachi, der einem hexagonalen Abschnill 
des zweilen Uberhangabschnitts 22B gcgenuberuegl, wie in 
^«g* 9 gezcigt ist. 

Das zweile Ausluhrungsbeispiel kann im wesentlichen 
die gleiche Wirkung herbeifiihren wie das oben beschrie- 
bene erste Ausfiihrungsbeispiel. 

Das oben beschriebene erste und das oben beschriebene 
zweite Ausfiihrungsbeispiel zeigen die Anordnung, bei dcr 
die drehbare Welle 4 in dem Gehause 1 angeordnei isl. Die 
vorliegende Erfindung ist nichl auf diese Ausfuhrungsbei- 
spiele begrenzt und kann auf eine andere Anordnung ange- 
wcndcl werden. Eine dcrartige Anordnung bestchl beispiels- 
weise darin, daB eine Welle eines Drosselventils in einem 
Gehause angeordnei ist, das einen Drosselkorpcr und einen 
Gehauscabschniti, der mil dem Drosselkorpcr verbunden ist, 
aufweist. Ein Magnet ist an der Welle des Drosselventils be- 
lesligt, wobei Joche und ein Hall-Effekt-Elemeni in dem 
Gehauseabschnitt angeordnei sind. 

Ferner konnen zwei Hall-Effekl-Elemente in dem Zwi- 
schenraum 10 bzw. 23 angeordnei sein. Eine solchc Anord- 
nung kann die Zuvcrlassigkcil in einem Fall, in dem ein Feh- 
ler in eineni der zwei Hall-Elfckt.-EIemenle auflritu crho- 
hen . 

Patenlanspruche 

1. Drehwinkelsensor mil folgenden Merkmalen: 
eineni Magneien (7) mil einer Achse (X), der uni die 
Achse (X) drehbar ist; 

einem erslen Joch (8; 21), das unt den Magneien (7) an- 
geordnei isl, wobei das ersie Joch (8; 21) einen erslen 
Polst uckabschnitt (8A; 21 A), der dem Magneien (7) ra- 
dial gegenuberliegt, und einen ersten Uberhangab- 
schnili (8B; 21 B) aufweist, der sich von dem ersten 
Polsluckabschnill (8A; 21 A) iiber die Achse (X) des 
Magneien (7) radial nach innen erslreckt; 
einem zweiten Joch (9; 22), das urn den Magneien (7) 
angeordnei ist, wobei das zweite Joch (9; 22) mil dem 
Magneien (7) und dem erslen Joch (8; 21) zusammen- 
wirkt, um einen Magnetkreis zu bilden, wobei das 
zweile Joch (9; 22) einen zweiten Polsluckabschnill 
(9A; 22 A), der dem Magneien (7) radial gegenuber- 
liegt und dem ersten Polsluckabschnill (8A; 21 A) dia- 
metral gegenuberliegt, und einen zweilen Uberhangab- 
schnili (9B; 22B) aufweist, der sich von dem /.weiten 
Polsluckabschnill (9A; 22A) iiber die Achse (X) des 
Magneien (7) radial nach innen erslreckt, wobei der 
zweile Uberhangabschnili (9B; 22B) dem erslen Uber- 
hangabschnili (8B; 21 B) in einer Richlung der Achse 
(X) des Magneien (7) gegenuberliegt; und 
einer Signalerzeugungsvorrichtung (15), die anspre- 
chend auf eine Drehung des Magneien (7) relaiiv zu 
dem erslen und dem zweilen Joch (8, 9; 21. 22) wirk- 
sam ist, uni cine Dichte eines magnetischen Flusses, 
der durch den Magnctcn (7) erzeugi wird und durch das 
erste und das zweite Joch (8, 9; 21, 22) lauft, zu erfas- 
sen und ein Ausgangssignal zu erzeugen, das die er- 
faBic Dichte dcs magnetischen Flusses anzeigi, wobei 
die Signalerzeugungsvorrichtung (15) zwischen dem 
erslen und dem zweilen Uberhangabschnili (8B, 9B; 
21B, 22B) angeordnei isl. 

2. Drehwinkelsensor nach Anspruch 1, bei dem der er- 



OOCID: <DE_ 1 99440 19A1J_> 



DE 199 44 

13 

sic und der zweite Uberhangabschniu (21B, 22B) dcs 
crsten und dcs zweiien Jochs (21, 22) allgemcin scklor- 
fonnig sind. 

3. Drehwinkelsensor nach Anspruch 1, bci den) derer- 
sl.c Uberhangabschniu (8B) dcs ersien Jochs (8) cinen 5 
ersien sckiorfonnigen Verbindungsabschnit.t (8B1), der 
mil dem ersten Polsluckabschnill (8A) verbunden isl, 
und eine erste Verlangerung (8B2), die mil dem ersien 
seklorformigen Verbindungsabschniu (8B1) verbun- 
den isl und sich uber die Achse (X) des Magnelen (7) 10 
erstreckt, aufweist., und wobei der zweite Uberhangab- 
schniu (9B) des zweiien Jochs (9) einen zweiien sek- 
lorformigen Verbindungsabschniu (9B1), der mil dem 
zweiien Polsluckabschnill (9A) verbunden isl, und eine 
zweile Verlangerung (9B2), die mil dem zweiien sek- 15 
torlonnigen Verbindungsabschniu (9B1) verbunden isl 
und sich liber die erste Verlangerung (8B2) erstreckt, 
um cinen Zwischcnraum (10) zwischen dcnsclbcn zu 
definieren, in dem die Signal verarbeitungsvorrichlung 
(15) angeordnel isl, aufweisi., wobei die erste und die 20 
zweile Verlangerung (8B2, 9B2) des ersien und des 
zweiien Uberhangabschnills (8B, 9B) im wesenllichen 
die gleiche Oberflachen-Flache aufweisen. 

4. Drehwinkelsensor nach Anspruch 3, bei dem die er- 
sle unci die zweile Verlangerung (8B2, 9B2) des ersien 25 
und des zweiien Uberhangabschnills (8B, 9B) in der 
Richlung der Achse (X) des Magnelen (7) ausgerichlet 
sind. 

5. Drehwinkelsensor nach cinem der Anspruche 1 bis 

4, bei dem der Magnet diametral gegenuberliegende 30 
und sich umfangsniaBig erslreckende konvexe Oberfla- 
chen (7A, 7B), die unterschiedliche Magnetpole besit- 
zen, aufweisi, wobei der ersle und der zweite Polsluck- 
abschnill (8A, 9A; 21A, 22A) sich umfangsniaBig er- 
slreckende konkave Oberflachen (8A1, 9A1; 21A1, 35 
22A1), die den konvcxen Oberflachen (7A, 7B) des 
Magnelen (7) gegenuberliegen, aufweisen. 

6. Drehwinkelsensor nach Anspruch 5, bei dem sich 
die konvexen Oberflachen (7A, 7B) des Magnelen (7) 

in einem ersten vorbestimmlen Winkel (al) um die 40 
Achse (X) erstrecken. 

7. Drehwinkelsensor nach Anspruch 6, bei dem der er- 
ste vorbestimmte Winkel (al) in einem Bereich von 70 
bis 120° liegt. 

8. Drehwinkelsensor nach einem der Anspruche 1 bis 45 
7, bei dem sich der ersle und der zweite Polstuckab- 
schnitl (8A, 9A; 21 A, 22A) des ersten und des zweiien 
Jochs (8, 9; 21, 22) in einem zweiien vorbestimmlen 
Winkel (a2) um die Achse (X) des Magnelen (7) er- 
strecken. 50 

9. Drehwinkelsensor nach Anspruch 8, bei dem der 
zweile vorbestimmte Winkel (a2) im wesenllichen 
gleich dem ersien vorbestimmlen Winkel (al) isl. 

10. Drehwinkelsensor nach einem der Anspruche 1 bis 

9, bei dem die Signalerzeugungsvorrichlung (15) ein 55 
magnetoelektrisches Umwandlungselement isl. 

1 1 . Drehwinkelsensor nach einem der Anspruche 1 bis 

10, der ferner ein flexibles Substral (12), auf dem die 
Signalerzeugungsvorrichlung (15) angebracht ist, und 
ein Gehause (1) aufweisi, das den Magnelen (7), das er- 60 
ste und das zweile Joch (8, 9; 21, 22), die Signalerzeu- 
gungsvorrichlung (15) und das flexible Subslrat (12) 
einschliefil, wobei das flexible Substral (12) in einem 
Biegezustand in dem Gehause (1) angeordnel ist. 

12. Drehwinkelsensor nach cincin der Anspruche 1 bis 65 

1 1 , bei dem das ersle und das zweite Joch (8, 9; 21, 22) 
aus einem magnet ischen Material bestehen, das eine 
Koerzitivkraft aufweisi, die nicht groBer als 1 Oersted 



019 A 1 * 

14 

ist, und bei dem der Magnet (7) aus einem Pcrmanenl- 
magnei material bestcht, das ein maximaies Encrgie- 
produkl von nicht mehr als 20 x 10 6 Gauss-Oersted 
aufweist. 

13. Drehwinkelsensor mil folgenden Mcrkmalen: 
einem Magnelen (7) mil einer Achse (X), der um die 
Achse (X) drehbar ist; 

einem ersten .loch (8), das um den Magnelen (7) ange- 
ordnel isl, wobei das erste Joch (8) einen ersien Pol- 
sluckabschnill (8A), der dem Magnelen radial gegen- 
uberliegl, und einen ersien Uberhangabschniu (8B), 
der sich von dem ersien Polsluckabschnill (8A) uber 
die Achse (X) des Magnelen (7) radial nach innen er- 
streckt, aufweisi; 

einem zweiien Joch (9), das um den Magnelen (7) an- 
geordnel isl, wobei das zweile Joch (9) einen zweiien 
Polsiuckabschnitt (9A), der dem Magnelen (7) radial 
gcgcnubcrlicgl und dem ersten Polsluckabschnill (8A) 
diametral gegcnuberliegl, und einen zweiien Uber- 
hangabschniu (9B) aufweist, der sich von dem zweiien 
Polsiuckabschnitt (9A) uber die Achse (X) des Magne- 
len (7) radial nach innen erstreckt, wobei der zweite 
Uberhangabschniu (9B) dem crsten Uberhangabschniu 
(8B) in einer Richlung der Achse (X) des Magnelen (7) 
gegenuberliegt; 

einer Signalerzeugungsvorrichlung (15), die anspre- 
chend auf eine Drehung des Magnelen relativ zu dem 
ersten und dem zweiien Joch (8. 9) wirksam isL um 
eine Dichie eines magnelischen Flusses, der durch den 
Magneten (7) erzeugt wird und durch das ersle und das 
zweite Joch (8, 9) lauft, zu erfassen, und ein Ausgangs- 
signal zu erzeugen, das die crfaBie Dichie des magne- 
lischen Flusses anzeigt, wobei die Signalerzeugungs- 
vorrichlung (15) zwischen dem ersten und dem zweiien 
Uberhangabschniu (8B, 9B) angeordnel ist; und 
LeckfiuB-Reduzierungsbaugliedern (11), die konfigu- 
riert sind, um einen umfangsmaBigen LeckfluB zwi- 
schen dem ersten und dem zweiien Polsiuckabschnitt 
(8A, 9 A) zu reduzieren. 

14. Drehwinkelsensor nach Anspruch 1 3, bei dem sich 
die LeckfiuB-Reduzierungsbauglieder (11) umfangs- 
niaBig zwischen dem crsten und dem zweiien Polsiuck- 
abschnitt (8A, 9A) in einem vorbestimmlen Winkel 
(0t3) um die Achse (X) des Magneten (7) erstrecken. 

15. Drehwinkelsensor nach Anspruch 14, bei dem der 
vorbeslimmle Winkel (<x3) in einem Bereich von 50 bis 
130° liegt. 

16. Drehwinkelsensor nach einem der Anspruche 13 
bis 15, bei dem der ersle und der zweite Uberhangab- 
schniu (21B, 22B) des ersien und des zweiien Jochs 
(21, 22) allgeinein sektorformig sind. 

17. Drehwinkelsensor nach einem der Anspruche 13 
bis 15, bei dem der erste Uberhangabschniu (8B) des 
ersten Jochs (8) cinen ersien seklorformigen Verbin- 
dungsabschniu (8B1), der mil dem ersien Polsiuckab- 
schnitt (8A) verbunden ist, und eine erste Verlangerung 
(8B2), die mil dem ersien sckiorfonnigen Verbin- 
dungsabschniu (8B1) verbunden ist und sich liber die 
Achse (X) des Magnelen (7) erstreckt, aufweisi, und 
bci dem der zweile Uberhangabschniu (9B) des zwei- 
ien Jochs (9) einen zweiien seklorformigen Verbin- 
dungsabschniu (9B1), der mil dem zweiien Polsluck- 
abschnill (9A) verbunden isl, und eine zweile Verlan- 
gerung (9B2), die mil dem zweiien seklorformigen 
VcrbindLingsabschnilt (9B1) verbunden ist und sich 
iiber die erste Verlangerung (8B2) erstreckt., um einen 
Zwischenraum (10) zwischen denselben zu definieren, 
in dem die Signalerzeugungsvorrichlung (15) angeord- 
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net isi, aufweisl, wobei die ersic unci die zwcitc Verlan- 
gcrung (8132, 9B2) des erslcn und des zweilen Ubcr- 
hangabschnitis (SB, 9B) ini wesentlichcn die gleiche 
Oberfiachen-Flachc aufweiscn. 

18. Drehwinkelsensor nach Anspruch 17, bei dem die 5 
ersic und die zweile Verlangerung (8B2, 9B2) des er- 
slcn und des zweilen Ubcrhangabschnills (SB, 9B) in 
der Richtung dcr Achse (X) des Magncien (7) ausge- 
richtci sind. 

19. Drehwinkelsensor nach einem der Anspriiche 13 10 
bis 1 8, bei dem der Magnet (7) diametral gegeniiberlie- 
gende und sich umfangsmaBig ersireckende konvexe 
Oberflachen (7A, 7B) mil unlerschiedlichen Magnet- 
pole n aufweisl, wobei der ersle und der zweile Pol- 
stuckabschnill (8A, 9A; 21A, 22A) sich umfangsmaBig 15 
erslrcckende konkave Oberflachen (8A 1 , 9A 1 ; 21 A 1 , 
22A1) aufweisen, die den konvexen Oberflachen (7A, 
7B) des Magneton (7) gcgcnubcrliegen. 

20. Drehwinkelsensor nach Anspruch 1 9, bei dem sich 
die konvexen Oberflachen (7 A, 7B) des Magneten (7) 20 
in einem zweilen vorbestimmlen Winkel (al) unt die 
Achse (X) ers tree ken. 

21. Drehwinkelsensor nach Anspruch 20, bei dem der 
zweile vorbestimmte Winkel (al) in einem Bereich von 
70 bis 120° liegL 25 

22. Drehwinkelsensor nach einem der Anspriiche 13 
bis 21, bei dem der ersle und der zweile Polstuckab- 
schnitt (8A, 9A; 21 A, 22A) des ersien und des zweilen 
Jochs (8, 9; 21, 22) sich in einem dritlen vorbestimmlen 
Winkel (a2) uni die Achse (X) des Magneten (7) er- 30 
slrecken. 

23. Drehwinkelsensor nach Anspruch 22, bei dem der 
dritle vorbestimmte Winkel (oc2) im wesent lichen 
gleich dem zweilen vorbest.iniiiit.cn Winkel (al) ist. 

24. Drehwinkelsensor nach einem der Anspriiche 13 ?5 
bis 23, bei dem die Signalerzeugungsvorrichtung (15) 
ein magneto-elekirisches Uniwandlungselemenl ist. 

25. Drehwinkelsensor nach Anspruch 13, der ferner 
ein flexibles Substrat (12), an dem die Signalerzeu- 
gungsvorrichtung (15) angebracht ist, und ein Gehause 40 
aufweisl, das den Magneten (7), das ersle und das 
zweite Joch (8, 9), die Signalerzeugungsvorrichtung 
(15) und das flexible Substrat (12) einschlieBt, wobei 
das flexible Substrat (12) in einem Biegezustand in 
dem Gehause (1) angeordnei ist. 45 

26. Drehwinkelsensor nach einem der Anspriiche 13 
bis 25, bei dem das ersle und das zweile Joch (8, 9; 21, 
22) aus einem magnetischen Material bestehen, das 
cine Koerzitivkraft von nicht mehr als eineni Oersted 
aufweisl, wobei der Magnet (7) aus einem Permanent- 50 
magnet material besteht, das ein maxi males Energie- 
produkl von nicht mehr als 20 x 10 6 Gauss-Oersted 
aufweisl. 

27. Drehwinkelsensor nach einem der Anspriiche 1 3 
bis 26, bei dem die LeckfluB-Reduzierungsbauglieder 55 
(11) aus einem nicht-magneiischen Material bestehen. 
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